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(54) Title: SWITCHING APPARATUS AND METHOD FOR AN ELECTRIC POWER TRANSMISSION LINE SECTION 

(54) Titrc: APPAROL ET METHODE DE COMMUTATION POUR UN TRON?ON D'UNE LIGNE DE TRANSPORT D'ENERGIE 
ELECTRIQUE 

(57) Abstract 

The invention concerns a switching apparatus de- 
signed to be used with an electric power transmission line 
section comprising several phase lines. Each of the phase 
lines includes several conductors electrically insulated from 
one another and connected in parallel. The conductors of 
each phase line are mutually shorted out at two ends of 
the section. The apparatus comprises pairs of switches con- 
nected in parallel, for selectively opening and closing each 
phase line conductors, a sensing device for detecting the 
secdon current operating conditions, and a control device 
for controlling the switch pairs based on the section current 
operating conditions. The invention also concerns a switch- 
ing method. 

(57) AbrC-gc 

L'appareil de commutation est prevu pour etre utilisd 
avec un trongond'unc ligne de transport d'^nergie dlectrique 
comportant plusieurs lignes de phase. Chacune des lignes de 
phase comporte plusieurs conductcurs isol^s ^lectriquement 
Ics uns des autres ct branches en parallfele. Lcs conducieurs 
de chaque ligne de phase sont court-circuit^s entre eux 
^ deux extr6mit6s du tron^on. L'appareil comprend des 
pa ires d'iniemipteurs branches en parallelc, pour ouvrir 
et femier de facon selective les conducteurs de chaque 
ligne de phase, un dispositif de ddtection pour d6tccter des 
conditions d 'operation courantes du tron^on, et un dispositif 
de commande pour commander les paires d'inteniipteurs en 
fonction des conditions d'op6ration courantes du trongon. La pr^sente 




invention vise aussi une mdthode de commutation. 
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APPAREIL ET METHODS DE COMMUTATION POUR UN TRONgON D'UNE 
LIGNE DE TRANSPORT D • ENERGIE ELECTRIQUE 

La prfisente invention vise un appareil et une methode 
de commutation pour un trongon d'une ligne de transport 
d'energie electrique comportant plusieurs lignes de phase. 
Dans le present texte nous appellerons "ligne de phase" ce 
qui est communement appele par I'horame de I'art "phase". 

appareil et la mSthode peuvent servir entre autres mais 
non exclusivement a degivrer une ligne de transport 
d'energie §lectrique, ou bien m&me modifier 1 ' 6coulement de 
puissance a travers une ligne de transport d'energie 
electrique de fa^on statique ou dynamique . 

Connu dans 1 ' art anterieur, il existe le brevet 
americain no 2,797,344 delivre le 25 juin 1957, et nommant 
comme inventeur monsieur W. T, Peirce. Ce brevet decrit un 
appareil pour deglacer des cables electriques. Ce brevet 
propose que dans une ligne de transmission de puissance 
electrique, un cable soit realise par une paire de 
conducteurs isoles les uns des autres . Un pont electrique 
est prevu en sSrie avec un desdits conducteurs. Un moyen est 
prevu pour ouvrir le pont electrique, et un autre moyen est 
prevu pour commander 1' operation du pont electrique en 
reponse a une accumulation de glace sur le cable. Le pont 
electrique comprend un interrupteur normalement ferme qui 
est ouvert par le moyen qui repond a une accumulation de 
glace sur le cable. 

Connu dans 1 ' art anterieur, il existe ggalement le 
brevet americain no 4,082,962 delivre le 4 avril 1978, et 
nommant comme inventeurs Vladimir Vladimirovich BURGSDORF et 
coll. Ce brevet decrit un dispositif pour faire fondre la 
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glace en utilisant un courant continu dans les conduct eurs 
d'une ligne de transmission de puissance suspendue. Ce 
brevet propose d'utiliser un redresseur que 1 ' on branche 
moment anement a 1 ' extremite d'un des conducteurs de la 
ligne. L'appareil comprend egalement un circuit de mise a la 
terre ainsi qu*un circuit de filtrage branches en parallele 
au redresseur. Le circuit propose dans ce brevet utilise un 
courant redresse pour deglacer la ligne. Pour chaque section 
de ligne, un redresseur, un circuit de mise ^ la terre ainsi 
qu'un circuit de filtrage sont utilises. 

Connu dans I'art anterieur, il existe egalement le 
brevet americain no 4,126,792 delivrS le 21 novembre 1978, 
et nommant comme invent eurs Georgy A. GENRIKH et coll. Ce 
brevet propose un reseau a haut voltage pour des regions ou 
le givre est present en grande quant ite. Ce brevet propose 
1 • utilisation d'un redresseur et d'un circuit de commutation 
qui permet de brancher au moins un conducteur de la ligne au 
redresseur afin de faire fondre le givre par un courant 
redress^ . 

Connu dans I'art, il existe egalement le brevet 
americain no 4,119,866 delivre le 10 octobre 1978, et 
nommant comme inventeurs Georgy Andreevich GENRIKH et coll. 
Ce brevet propose 1 ' utilisation d'une source de courant 
continu et de differents commutateurs branches sur une 
section de ligne pour permettre de deglacer un conducteur de 
ia ligne par courant continu. 

Connu dans I'art anterieur, il existe egalement le 
brevet americain no 4,190,137 delivr§ le 26 fevrier 1980, et 
nommant comme inventeurs Akira SHIMT^A et coll . Ce brevet 
decrit un appareil pour deglacer des cables de tramway. Ce 
brevet propose de former des boucles avec differentes 
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sections des cables d • alimentation du tramway et d'utiliser 
un certain type de transf oinmateurs pour faire passer dans 
les boucles en question un courant que 1 • on superpose au 
courant d » alimentation pour ainsi deglacer les cSbles , 
d' alimentation. 

Egalement connu dans 1 * art anterieur, il existe les 
brevets americains suivants qui decrivent differents 

appareils et raethodes de. commutation de lignes pour 

dif f erentes applications : 2,240, 772 ; 2 , 852 , 075 ; 4 , 028 , 614 ; 

4,085,338; 4,135, 221; 4,32i2,632; 4,489,270; 4,492, 880; 

4,769,587; 5,124,882; 5,483,030; 5,734,256; 5,777,837; et 

5,754,045. 

Un des inconvenients que 1 • on retrouve dans tous les 
appareils et methodes de commutation mentionnes ci-dessus, 
reside dans le fait qu'aucun de ces appareils ou methodes ne 
permet de commuter des conducteurs d'un tron^on d'une ligne 
de transport d'energie electrique de facpon efficace et 
sScuritaire . 

Un des objectifs de la presente . invention est de 
proposer un appareil et une methode de commutation pour un 
trongon d»une ligne de transport d'energie Electrique qui 
permet de commuter des conducteurs d'un troncpon de ligne 
sans debrancher ledit trongon de la ligne, d'une fagon 
efficace et securitaire, 

Les objets, avantages et autres caracteristiques de la 
presente invention deviendront plus apparents a la lecture 
de la description suivante qui ne se veut pas restrictive, 
des differents modes de realisation preferes donnes a titre 
d'exemple seulement avec reference aux dessins ci- joints. 
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Resume de 1 ' invention : 

La presente invention vise un appareil de commutation 
pour un troncpon d'une ligne de transport d'energie 
electrique comportant plusieurs lignes de phase, chacune des 
lignes de phase comportant plusieurs conducteurs isoles 
elect riquement les uns des autres et branches en parallele 
pour conduire un courant de phase, les conducteurs de chacpjie 
ligne de phase etant court-circuites entre eux a deux 
extremites du tron^on, 1» appareil comprenant : 

des paires d' interrupteurs electromecanique et 
electronique branches en parallele, pour ouvrir et fermer de 
fagon selective les conducteurs de chaque ligne de phase de 
fagon a conduire le courant de phase correspondant a travers 
un ou plusieurs conducteurs; 

des moyens de detection pour detecter des conditions 
d' operation courantes du tronqron de la ligne de transport 
d'energie electrique; et 

des moyens de commande pour commander les paires 
d ' interrupteurs electromecanique et Electronique en fonction 
des conditions d' operation courantes du tron9on, les 
interrupteurs de chaque paire etant commandes de fa9on 
independante par des signaux de commande. 

De preference, les moyens de detection comprennent 
plusieurs cellules de charge, au moins une cellule de charge 
etant montee par ligne de phase, chaque cellule de charge 
comprenant un senseur de charge pour mesurer une valeur de 
charge supportee par la ligne de phase correspondante, un 
senseur d' inclinaison pour mesurer son inclinaison par 
rapport a un axe vertical, un senseur de temperature pour 
mesurer une temperature ambiante, et un emetteur 
radiof requence pour emettre des signaux indicatifs de la 
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valeur de charge, de 1 ' inclinaison et de la temperature 
ambiante. Les moyens de detection incluent aussi une unite 
de controle comportant un processeur ayant des premiers 
ports d' entree pour recevoir des signaux indicatifs des 
positions d* operation des interrupteurs , et des seconds 
ports d' entree pour recevoir des signaux indicatifs des 
tensions aux bornes des paires d' interrupteurs; un emetteur 
radiof r^quence branche au processeur pour emettre des 
signaux indicatifs des positions d' operation des 
interrupteurs , et des tensions; et des moyens d ' alimentation 
electrique pour alimenter le processeur et 1' emetteur. 

De preference, les moyens de commande comprennent le 
processeur qui comporte en outre des sorties pour emettre 
les signaux de commande; un recepteur radiof requence branche 
au processeur pour recevoir des signaux radiof requences de 
commande a partir desquels les signaux de commande sont 
produits; un amplif icateur branche au processeur pour 
commander les moyens moteurs en fonction des signaux de 
commande; et les moyens d ' alimentation electricjue pour 
alimenter en outre le recepteur et 1 ' amplif icateur . 

La presente invention vise §galement une methode de 
commutation pour un trongon d*une ligne de transport 
d'energie electrique comportant plusieurs lignes de phase, 
chacune des lignes de phase comportant plusieurs conduct eurs 
isoles electriquement les uns des autres et branches en 
parall&le pour conduire un courant de phase, les conducteurs 
de chaque ligne de phase etant court -circuites entre eux a 
deux extremites du tronc^on, la methode comprenant les etapes 
suivantes : 

(a) detecter des conditions d' operation courantes du 
trongon de la ligne de transport d'energie electrique; et 
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(b) commander des paires d' interrupteurs 

glectromecanique et electronique branches en parallele en 
fonction des conditions d' operation detectees a I'etape (a) 
pour ouvrir et fermer de facpon selective les conducteurs de 
chaque ligne de phase de faqzon a conduire le courant de 
phase correspondant a travers un ou plusieurs conducteurs, 
les interrupteurs de chaque paire etant commandes de fa<?on 
independante par des signaux de commande. 

Breve description des dessixis: 

La figure 1 est un diagramme de circuit schematique 
montrant un tron<pon de ligne triphasee muni d ' interrupteurs 
selon un premier mode de realisation de la presente 
invention . 

La figure la est un diagramme de circuit schematique 
montrant un mode de realisation preferentiel pour realiser 
chaque interrupteur montre a la figure 1, selon la presente 
invention. 

La figure 2 est un diagramme de circuit schematique 
montrant un tron<pon de ligne triphasee muni d» interrupteurs 
selon un deuxieme mode de realisation de la presente 
invention . 

La figure 3 est un diagramme de circuit schematique 
montrant un tron<pon de ligne triphasee muni d * interrupteurs 
selon un troisieme mode de realisation de la presente 
invention. 

La figure 4 est un diagramme de circuit schematique 
montrant un trbngon de ligne triphasee muni d ' interarupteurs 
selon un quatrieme mode de realisation de la presente 
invention , 

La figure 5 est un diagramme de circuit schematique 
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montrant un trongon de ligne triphasee muni d ' interrupteurs 
selon un cinquieme mode de realisation de la presente 
invention. 

La figure 6 est un diagramme schematique montrant. un 
5 mode de realisation prefere d ' interrupteurs 

electromecaniques selon la presente invention. 

La figure 7 est un diagramme logique de differentes 
positions d' operation possibles d'un dispositif de 
commutation electromecanique regroupant quatre interrupteurs 
10 electromecaniques selon la presente invention. 

La figure 8 est une representation schematique d'un 
mode de realisation prefere d'un dispositif de commutation 
electromecanique regroupant quatre interrupteurs 

electromecaniques capables de realiser le diagramme logique 
15 de la figure 7 selon la presente invention. 

La figure 9 est une vue de cote partielle d'un mode de 
realisation pref§re d'un dispositif de commutation 
Electromecanique selon la presente invention. 

La figure 10 est une vue en coupe du dispositif montre 
20 a la figure 8, montrant seulement certains Elements de la 
vue en coupe . 

La figure 11 est une vue complete de cote du dispositif 
de commutation montre a la figure 9 dans une premiere 
position d' operation. 
25 La figure 12 est une vue complete de cote du dispositif 

de commutation montre a la figure 9 dans une seconde 
position d' operation. 

La figure 13 est une vue de cote schematique montrant 
un detail de construction du mode de realisation montre aux 
30 figures 11 et 12. 

La figure 14 est une vue de cote schematique d'un 
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detail de construction du mode de realisation montre aiix 
figures 11, 12 et 13. 

La figure 15 est une vue de c6te d'un autre dispositif 
de commutation electromecanique selon un mode de realisation 
prefere de la presente invention. 

La figure 16 est un diagramme bloc d'une unite qui 
comprend un dispositif de commande et une partie du 
dispositif de detection selon la presente invention. 

La figure 17 est une vue de face d'un pylone supportant 
une ligne de transport d'^nergie electrique sur lecjuel des 
modules selon la presente invention sont montes . 

La figure 18 est une vue de cote du pylone montre a la 
figure 17. 

La figure 19 est une vue de cote d*un pylone, montrant 
un mode de realisation alternatif a celui montre a la figure 
18 . 

La figure 20 est un diagramme bloc d'une cellule charge 
qui realise 1 ' autre partie du dispositif de detection selon 
la presente invention. 

La figure 21 est une vue en perspective d*un des 
modules montre a la figure 17 selon la presente invention. 

La figure 22 est une vue de face d'une entretoise 
connue dans 1 ' art antfirieur. 

La figure 23 est une vue de face d'une entretoise 
modifiee pour une application selon la presente invention. 

La figure 24 est une vue de face d'une autre entretoise 
modifiee pour une application selon la presente invention. 

La figure 25 est une vue de face d'un palonnier connu 
dans 1 ' art anterieur . 

La figure 26 est une vue de face d'un palonnier modifie 
pour 1 ' application selon la presente invention. 
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La figure 2 7 est una diagramme de circuit schematique 
d'un mode de realisation pr§fere d'une paire d ' interrupteurs 
glectromecanique et electronique selon la presente 
invention. 

La figure 28 est une representation conceptuelle de 
cote d'un eclateur thermique montr§ a la figure 26 dans une 
premiere position- Par eclateur thermique nous entendons un 
dispositif qui, dans un premier temps, produit un arc 
lorsque survient une surtension aux bornes d'un espace, et, 
dans un deuxieme temps, produit un court-circuit de 1 ' espace 
lorsque le courant produit par 1 ' arc depasse un certain 
seuil , 

La figure '29 est une representation conceptuelle de 
cote de 1' eclateur thermique montre a la figure 26 dans une 
seconde position. 

La figure 3 0 est une representation conceptuelle en 
perspective d'un autre eclateur thermique selon la presente 
invention - 

La figure 31 est une vue de face d'un pylone supportant 
une ligne de transport d'energie. 

Description detaillee des dessins: 

Dans la description qui suit, les memes reperes 
numeriques designent des elements semblables. Selon une 
premiere application de la presente invention, nous 
expliquerons comment elle peut Stre utilisee pour degivrer 
un troncpon d'une ligne de transport d'energie electrique par 
effet Joule. 

On peut en principe degivrer une ligne de transport 
d' electricite par effet Joule en une periode de temps 
inferieure a celle ou 1 ' accumulation de la glace atteint une 
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valeur critique, c ' est-a-dire son point de rupture mecanique 
en utilisant la chaleur produite par un courant inferieur au 
courant de conception de la ligne qui est aussi appelS le 
courant nominal de la ligne. 
5 Pour une ligne de transport d'energie electrique a 

haute tension, on utilise en general pour chaque ligne de 
phase plusieurs conducteurs pour reduire les pertes par 
effet couronne. Cependant, pour une ligne de phase a 
conducteurs multiples, le courant nominal de la ligne de 
10 transport d'energie electrique est generalement trop faible 
pour permettre de la d^givrer par effet Joule selon la 
formula R*I^. Pour permettre un degivrage par effet Joule, 
on propose 1 * utilisation d*un appareil qui comporte des 
paires d * interrupteurs ^lectromecanique et electronique , 
15 branches en serie avec les conducteurs de chaque ligne de 
phase pour concentrer le courant d'une ligne de phase dans 
un ou dans quelques uns de ses conducteurs. Par exemple, 
pour une ligne de transport d'Snergie electrique de 735 kV 
avec un courant nominal de 2000 A a quatre conducteurs par 
20 ligne de phase, la concentration du courant dans un seul 
conducteur accroxt par 16 la production de chaleur selon la 
formule R*I^. Un tel appareil peut aussi etre utilise pour 
supprimer le galop sur la ligne de transport d'energie 
electrique par suppression du verglas. 
25 Ainsi, prenons pour exemple une ligne de transport 

d'energie electrique de x phases ou chaque ligne de phase a 
n conducteurs. Selon la presente invention, 1 • appareil 
comprend n paires d * interrupteurs electromecanique et 
electronique par ligne de phase pour permettre de concentrer 
30 le courant d'une phase dans un ou quelques uns de ses 
conducteurs. Les conducteurs sont bien sur isoles les uns 
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par rapport aux autres. A chaque bout du troncpon, les n 
conduct eurs de chaque ligne de phase sont mis en court - 
circuit . 

Si I'on se rSfere maintenant S la figure 1, on peut 
voir une partie d'un appareil de commutation pour un trongon 
3 d*une ligne de transport d'energie electrique selon la 
presente invention. La ligne de transport d'energie 
electrique peut comporter plusieurs lignes de phase . Dans le 
cas present, la ligne de transport d'energie Electrique 
comporte trois lignes de phase 5, 7 et 9. Chacune des lignes 
de phase 5, 7 et 9 comporte plusieurs conducteurs 4 isoles 
electriquement les uns des autres pour conduire le courant 
de phase. Les conducteurs de chaque ligne de phase sont 
court-circuites entre eux aux deux extremites du troncpon 3 
par des courts-circuits 2. 

L' appareil selon la presente invention comprend des 
paires d ' interrupteurs electromecanique et electronique G 
branches en parallele, pour ouvrir et fermer de fa^on 
selective les conducteurs 4 de chaque ligne de phase 5, 7 ou 
9 de fa^on a conduire le courant de phase correspondant a 
travers un ou plusieurs conducteurs. Un mode de realisation 
prefere de chaque paire d' interrupteurs sera montre avec 
plus de details sur la figure la. 

L' appareil comprend egalement un dispositif de 
detection pour detecter les conditions d' operation courantes 
du trongon de la ligne de transport d'energie electrique. Ce 
dispositif de detection est realise en partie par le circuit 
montre a la figure 16 et en partie par le circuit montri a 
la figure 20. 

L' appareil comprend egalement un dispositif de commande 
pour commander les paires d ' interrupteurs electromecanique 
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et filectronique en fonction des conditions d' operation. Les 
interrupteurs de chaque paire 6 sont commandes de fagon 
independante par des signaux de commande. Un mode de 
realisation prefere du dispositif de commande sera decrit et 
montre en relation avec la figure 16, 

Chaque ligne de phase comport e quatre conducteurs 4 et 
est munie de quatre paires d ' interrupteurs 6. De plus, sur 
chaque ligne de phase, un circuit equivalent des inductances 
et des inductances rautuelles de ligne 8, et des resistances 
de ligne 10 est indique. Pour les fins de discussion, on 
neglige les effets capacitifs de la ligne- Les paires 
d* interrupteurs 6 d'une ligne de phase a n conducteurs 
peuvent faire passer du courant dans 1, 2, ... ou n 
conducteurs dependamment du courant disponible pour fins de 
degivrage. Pour des raisons de securite, les paires 
d* interrupteurs electromecanique et electronique sont 
commandees de facpon a conduire le courant de phase de chaque 
ligne de phase a travers au moins un des interrupteurs 
electromecanicjues correspondants pour ne pas ouvrir la 
ligne. Ainsi, les interrupteurs electromecaniques des paires 
d* interrupteurs 6 n'ouvrent jamais tous simultanement les n 
conducteurs d'une ligne de phase. 

Des entretoises comme celles montrees aux figures 23 et 
24 sont prevues pour tenir les conducteurs d'une meme ligne 
de phase a une certaine distance les uns des autres entre 
les pylones . Ces entretoises doivent etre capables d'isoler 
elect riquemeht les conducteurs d'une meme ligne de phase les 
uns des autres . 

Des palonniers comme celui montre a la figure 26 sont 
montes sur les pylones et reliant mecaniquement les 
conducteurs aux isolateurs. Ces palonniers doivent isoler 
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Slectriquement les conducteurs d'une meme ligne de phase les 
uns des autres. Des eclateurs classiques 12 qui peuvent etre 
des eclateurs a semi-conducteur tels que des diodes 
avalanches ou des varistors, comme ceux montres a la figure 
1 sont prevus pour proteger les isolateurs des palonniers et 
des entretoises lors d'une surcharge en courant de ligne qui 
peut induire une surtension entre les conducteurs de la 
ligne de phase. 

Selon une deuxieme application, la presente invention 
peut etre utilisee pour gerer 1 ' ^coulement de puissance dans 
un trongon d'une ligne de transport d'energie ^lectrique en 
changeant 1 • impedance serie de la ligne avec les paires 
d ' interrupt eurs . Par exemple, pour changer 1 ' ecoulement de 
puissance sur une bouche de ligne de transmission a 735 kV 
alimentee par des lignes provenant des barrages eloignes, il 
suffit de modifier la position d' operation des paires 
d ' interrupteurs de I'appareil de commutation pour modifier 
I'ecoulement de puissance. A cet effet, on peut ouvrir de 
facjon permanente des interrupteurs electromecaniques de 
paires d ' interrupteurs predeterminees associees a des lignes 
de phase predeterminees, et utiliser les interrupteurs 
Slectroniques des paires d * interrupteurs predeterminees pour 
ouvrir et fermer les conducteurs correspondants et ainsi 
commander en temps reel I'ecoulement de puissance et 
stabiliser le reseau electrique avec une commande fine et 
active. 

Un changement d' impedance sur differentes lignes va 
produire un ecoulement de puissance different- II existe un 
tres grand nombre de combinaisons possibles en fonction de 
I'etat dans lequel on place les differentes paires 
d' interrupteurs . L' application decrite ci-dessus s ' avere 
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tres utile pour effectuer une stabilisation active du reseau 
par commande dynamique de 1 ' ecoulement de puissance . 

En se referant a la figure la, on peut voir que chaque 



paire d» interrupteurs comprend un interrupteur electronique 
5 7 en parallele avec un interrupteur mecanique 5 pour former 



6. Selon un mode de realisation, 1 ' interrupteur electronique 
7 est utilis§ pour permettre les transitions de 
1 » interrupteur mecanique correspondant et est asservi a ce 

10 dernier. Cependant, selon un autre mode de realisation, on 
peut utiliser 1 ' interrupteur electronique pour prendre la 
releve de 1 ' interrupteur mecanique 5 si ce dernier, suite a 
un defaut, demeure en position ouverte pour certains 
conducteurs de la ligne de phase. 

15 L ' interrupteur electromecanique 5 est muni d'un 

amortisseur 9. Lorsque la paire d ' interrupteurs 6 doit 
fermer, 1 ' interrupteur electronique 7 ferme avant 
1 ' interrupteur mecanique, et lorsque le commutateur 6 doit 
ouvrir, 1 ' interrupteur mecanique 5 ouvre avant 

20 1 * interrupteur electronique 7. L • interrupteur electronique 7 
peut etre par exemple un thyristor, triac, GTO, MOSFET, 
IGBT, etc. 

Pour realiser une commande de 1 ' ecoulement de 
puissance, 1 ' interrupteur electronique 7 doit pouvoir etre 

25 commande par une commande venant de I'exterieur a travers un 
rScepteur de commande. La presence d'un recepteur de 
commande permet de changer en temps reel 1 ' ecoulement de 
puissance du reseau en changeant dynamiquement 1 ' impedance 
des lignes, en commandant uniquement les interrupteurs 

3 0 electroniques 7 apres avoir ouvert les interrupteurs 
mecaniques 5 sur certains conducteurs . Cette commande 



une paire d' i 



interrupteurs electromecanique et electronique 
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s'effectue a partir d'une unite centrale qui analyse 
1 ' ecoulement de puissance et envoie les signaux appropries 
aux different s recepteurs de commande pour fermer ou ouvrir, 
en regime dynamique, les different s interrupteurs . 
electroniques . 

En se referant maintenant a la figure 2, on peut voir 
deux tron<?ons de ligne adjacents chacun muni de paires 
d ' interrupteurs 6. Pour une longueur de troncpon donnee, les 
paires d ' interrupteurs 6 doivent etre capables de commuter 
une valeur de tension donnee. Plus le troncpon est long, plus 
la tension que les paires d' interrupteurs 6 doivent commuter 
et que les entretoises et les palonniers du trongon de ligne 
doivent supporter est elevee. Par exemple, dans la figure 1, 
supposons que les paires d ' interrupteurs 6 peuvent commuter 
10,000 volts, cela determine une longueur de tron9on 
maximale. Si I'on veut doubler la longueur du tron<?on tout 
en utilisant des paires d ' interrupteurs adaptes pour une 
tension de 10,000 volts, on peut utiliser la configuration 
montree Sl la figure 2 - 

En se referant maintenant a la figure 3, on propose une 
configuration pour doubler la longueur du trongon de ligne 
montre a la figure 1 en utilisant des paires de commutateurs 
6 aptes a commuter une tension de 20,000 volts. Toutefois, 
pour limiter la tension que devront supporter les 
entretoises et les palonniers du troncpon de ligne a 10,OJOO 
volts, les paires de commutateurs seront disposes 
subs t ant iellement au milieu du tron<pon. 

En se referant maintenant aux figures 4 et 5, on 
propose des configurations semblables a celles montrees aux 
figures 1 et 3 pour degivrer une ligne de transport 
d'energie lorsque celle-ci est hors tension. II est 
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important de noter que la presents invention peut tres bien 
d^givrer une ligne de transport d'energie lorsque celle-ci 
est sous tension. Cependant, dans le cas ou I'on effectue un 
degivrage lorsque la ligne est hors tension, on utilise 
5 alors une source de courant externe 9 6 par exemple une 
source de courant montee sur camion que 1 * on branche de part 
et d' autre des paires d ' interrupteurs 6 par des pinces 98. 
En faisant passer du courant dans un ou quelques uns des 
conducteurs, on d€givre la ligne de transport. 
10 En se referant maintenant a la figure 6, on peut voir 

un dispositif de commutation electromecanique qui regroupe 
des interrupteurs electromecaniques 5. Chaque interrupteur 
electromecanique 5 est destine a etre branche en serie avec 
un des conducteurs du trongon de ligne. Des contacts 
15 conducteurs mobiles 22 sont branches respectivement aux 
bornes 18. Des contacts conducteurs fixes 24 sont branches 
respectivement aux bornes 20. Les contacts conducteurs fixes 
24 sont respectivement associes aux contacts conducteurs 
mobiles 22 . Chacun des contacts conducteurs mobiles ou 
20 chacun des contacts conducteurs fixes presente une surface 
conductrice de contact partiellement discontinue 26 . Dans le 
cas present, les contacts conducteurs mobiles 22 sont munis 
desdites surfaces de contact partiellement discontinues 26, 

Un dispositif de guidage qui n'est pas montre sur cette 
25 figure 6 est prevu pour guider les contacts conducteurs 
mobiles 22 par rapport aux contacts conducteurs fixes 
correspondants 24 selon des parcours donnes. Les surfaces de 
contact partiellement discontinues 26 sont agencees de sorte 
que tout au long des parcours il y a tou jours au moins une 
30 connexion entre un des contacts conducteurs mobiles et un 
des contacts conducteurs fixes. De plus, un moyen moteur qui 



wo 00/35061 PCT/CA99/01136 

17 

n'est pas montr§ sur cette figure 6 est prevu pour deplacer 
les contacts conducteurs mobiles le long du parcours . 

La partie de chaque contact conducteur mobile qui 
presente la surface de contact partiellement discontinue 2 6 
5 est appelee tige de commutation. Les bornes 18 sont reliees 
aux contacts mobiles par des isolateurs de traverse 28 qui 
isolent le conducteur 25 du conducteur 23. 

En se r^ferant maintenant a la figure 1, on peut voir 
un exemple de diagramme logique montrant sept positions 
10 possibles d"un dispositif de commutation glectromecanique 
comportant quatre interrupteurs electromecaniques par 
rapport aux quatre conducteurs d'une ligne de phase, selon 
la presente invention. Dans le tableau, le chiffre 0 indique 
que le conducteur est ouvert tandis que le chiffre 1 indique 
15 que le conducteur est ferme. 

En se referant maintenant a la figure 8, on peut voir 
une representation schematique d'un dispositif de 
commutation electromecanique qui realise le diagramme 
logique montre a la figure 7. On peut voir selon 1 ' axe 
20 horizontal les diffgrentes positions 1 a 7 que peut occuper 
le dispositif de commutation. On peut voir egalement selon 
les axes verticaux, les quatre conducteurs 4 qui sont 
numerotes de 1 a 4. Quelle que soit la position des contacts 
mobiles 22, au moins un des conducteurs de la ligne de phase 
25 est toujours en position de faire passer du courant . 

En se rSfSrant maintenant aux figures 9 a 14, on peut 
voir un mode de realisation pref erentiel ou les 
interrupteurs electromecaniques d'une meme ligne de phase 
sont regroupes dans un seul dispositif de commutation 
electromecanique. La figure 11 montre de facpon complete le 
dispositif montre a la figure 9 dans la position d' operation 



30 
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numero 1 du diagramme logique montre a la figure 7 . La 
figure 12 montre de fa9on complete le dispositif de 
commutation montre aux figures 9 et 11, dans la position 
d' operation numero 7 du diagramme logique montre a la figure 
7. Ce dispositif de commutation electromecanique comprend un 
bati 35, des homes 20 montees sur le bati 35 et branchees 
respectivement a des premieres sections des conducteurs de 
la ligne de phase (non montre) , et des contacts conducteurs 
fixes 24 branches aux homes 20. 

Le dispositif de commutation electromecanique comprend 
egalement des homes 18 montees sur le bati 3 5 et branchees 
respectivement a des deuxiemes sections des conducteurs de 
la ligne de phase (non montre) . Le dispositif de commutation 
electromecanique comprend egalement un chariot mobile apte a 
se deplacer par rapport au bati 35 le long d*un parcours . Ce 
chariot comporte des contacts conducteurs mobiles 22 
branches aux bornes 18 . Les contacts conducteurs mobiles 22 
ont respectivement des surfaces conductrices partiellement 
discontinues 2 6 agencees les unes par rapport aux autres 
pour que tout au long du parcours, au moins un des 
conducteurs de la ligne de phase soit ferme par une 
connexion entre au moins un des contacts conducteurs mobiles 
22 et au moins un des contacts conducteurs fixes 24 . 

Le dispositif de commutation electromecanique comprend 
egalement un dispositif de guidage pour guider le chariot le 
long de son parcours. Ce dispositif de guidage comprend des 
rails 36 montes sur le bati 35, et des roulements lineaires 
34 montes sur le chariot et aptes a glisser le long des 
rails 36. Des cables flexibles 39 connectent les contacts 
conducteurs mobiles 22 aux bornes 18. Les f leches montrees 
sur les figures 9, 11 et 12 montrent un sens de deplacement 
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possible du chariot . 

Un dispositif moteur est prevu pour deplacer le chariot 
le long de son parcours . Ce dispositif moteur est controle 
par le circuit montre a la figure 16. Ce dispositif moteur 
comprend un moteur 40 monte dans le bati. II comprend 
egalement un reducteur de vitesse 50 couple au rnoteur 40. 
Une vis mere 52 est prevue . Elle a une de ses extrSmitSs 
connect €e au reducteur de vitesse 50 et son autre extremite 
54 fixee un point d'ancrage du bSti, Ce dispositif moteur 
comprend egalement un berceau 56 apte & se deplacer le long 
de la vis mere 52. Le berceau 56 est solidaire avec le 
chariot pour le deplacer lorsque le moteur 4 0 est actionne. 

Un dispositif de regularisation est prevu pour 
regulariser le mouvement du chariot durant son parcours . Ce 
dispositif de regularisation comprend une tige flexible a 
ressort 42 ayant une extremite connect ee au chariot et une 
autre extremite munie d'un element de positionnement 44. Le 
dispositif de regularisation comprend egalement un membre 
allonge 4 6 monte sur le bati 3 5 et muni d'encoches 4 8 
positionnees en relation avec le parcours du chariot et 
aptes a cooperer avec 1' element de positionnement 44 durant 
le parcours du chariot de fagon a le stabiliser dans 
differentes positions d' operation. 

En operation, lorsque le moteur 4 0 est actionne, une 
force tend Sl deplacer le chariot mais dans un premier temps, 
1' element de positionnement 44 r6siste a ce d6placement. 
Puis, apres un certain temps lorsque la force est suffisante 
pour contrecarrer I'effet de la tige flexible a ressort 42, 
1 • element de positionnement 44 sort de son encoche et va se 
positionner rapidement dans 1 » encoche suivante . Ceci permet 
un deplacement rapide des contacts mobiles 22 en relation 
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avec des positions predeterminees . 

L'appareil comprend en outre un dispositif indicateur 
pour indiquer la position d' operation actuelle du chariot . 
Le dispositif indicateur comprend une tige flexible a 
ressort 41 ayant une de ses extremites connectSe au chariot 
et son autre extremite munie d*un element indicateur 39. Le 
dispositif indicateur comprend egalement une partie de parol 
externe du bati 35 qui est munie de trous 37 positionnes en 
relation avec le parcours du chariot. Ces trous 37 sont 
aptes a cooperer avec 1 ' element indicateur 3 9 durant le 
parcours du chariot de facpon a indiquer a un observateur 
externe au bati 3 5 la position d* operation actuelle du 
chariot . 

L' element indicateur 39 qui peut etre par exemple une 
bille de couleur rouge est relie aux roulements lineaires 34 
par la tige flexible a ressort 41, Lorsgue le roulement 
lineaire bouge, il entraine avec lui la bille qui bouche 
alors une des ouvertures 37 pour indiquer a un obsearvateur 
exterieur au bati la position des contacts mobiles 22 . 

En se referant maintenant plus specif iquement aux 
figures 9 et 10, on peut voir que le dispositif de 
commutation electromecanique presente quatre interrupteurs 
electromecaniques 5. La figure 10 montre une vue en coupe 
partielle et schematique du dispositif de commutation 
electromecanique dans laquelle on peut voir la disposition 
des tiges conductrices 22 par rapport aux rails 36. Un 
isolant electrique 38 est prevu pour isoler les tiges de 
commutation les unes par rapport aux autres. 

En se referant maintenant a la figure 15, on peut voir 
selon un autre mode de realisation pref^rentiel comment 
quatre interrupteurs electromecaniques d'une meme ligne de 
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phase peuvent etre regroupes dans un dispositif de 
commutation electromecanique . Ce dispositif de commutation 
electromecanique comprend un bSti 35, des homes 18 montees 
sur le bati 35 et branchees respectivement a des premieres 
sections des conducteurs de la ligne de phase (non montre) , 
et un chariot mobile apte a se deplacer par rapport au bSti 
3 5 le long d*un parcours . 

Le chariot comporte des contacts conducteurs mobiles 22 
branches aux homes 18. Le dispositif de commutation 
electromecanique comprend egalement des homes 20 montees 
sur le bati et branchees respectivement a des deuxiemes 
sections des conducteurs de la ligne de phase (non montre) . 
De plus, le dispositif de commutation electromecanique 
comporte des contacts conducteurs fixes 24 branches aux 
homes 20, Les contacts conducteurs fixes 24 ont 
respectivement des surfaces conductrices partiellement 
discontinues 26 agencees les unes par rapport aux autres 
pour que tout au long du parcours du chariot au moins un des 
conducteurs de la ligne de phase soit ferme. Ce dispositif 
de commutation electromecanique comprend egalement un 
dispositif de guidage et un dispositif moteur semblables a 
ceux montres aux figures 9 a 14 . 

Ainsi, comme on peut le voir dans le mode de 
realisation montre a la figure 15, les surfaces de contact 
26 sont sur les contacts fixes 24 et les contacts mobiles 22 
sont realises par des curseurs qui sont solidaires des 
roulements lineaires 34 guides par les rails 36. Des 
isolants 3 8 sont prevus pour isoler les deux contacts 
mobiles 22, I'un par rapport a 1 ' autre . 

En se referant maintenant a la figure 16, on peut voir 
un mode de realisation preferentiel d'une unite qui comprend 
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le dispositif de commande et une partie du dispositif de 
detection. L' unite comprend un processeur 70 ayant un 
premier port d' entree 74 pour recevoir des signaux 
indicatifs des positions d' operation des interrupteurs , des 
5 seconds ports d' entree 76 pour recevoir des signaux 
indicatifs des tensions aux homes des ' paires 
d' interrupteurs, et des sorties 77 et 79 pour generer des 
signaux de commande. Le dispositif comprend egalement un 
emetteur radiof requence 66 branche au processeur 70 pour 
10 emettre des signaux indicatifs des positions d» operation des 
interrupteurs, et des tensions aux bornes des paires 
d* interrupteurs . Un recepteur radiof requence 64 est 
egalement prevu. Le recepteur 64 et 1' emetteur 66 sont 
respectivement munis d'antennes 68. Le recepteur 64 est 
15 branche au processeur 70 pour recevoir des signaux 
radiof requences de commande a partir desquels les signaux de 
commande sont produits. L' unite comprend egalement un 
amplif icateur 72 branche au processeur 70 pour commander le 
moteur 4 0 en fonction des signaux de commande. 
20 Un dispositif d' alimentation electrique est prevu pour 

alimenter le processeur 70, le rfecepteur 64, 1 'emetteur 66 
et 1 ' amplif icateur 72. Ce dispositif d * alimentation 
electrique comprend une premiere source d ' alimentation 
electrique 78 comportant une batterie 82 et un capteur 
25 solaire 80 branche a la batterie 82. Ce dispositif 
d * alimentation electrique comprend egalement une seconde 
source d' alimentation electrique 81 branchee en parall^le a 
la premiere source d ' alimentation electrique 78, et ayant 
des entries 83 branchees aux conducteurs d'une ligne de 
30 phase. Ainsi, lorsqu ' un des conducteurs est ouvert, 
1 ' alimentation peut se faire a partir de ce conducteur au 
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moyen de 1 • alimentation 81 via une des entries 83. 

Le processeur 70 comprend ^galement un port de 
communication 75 relie a un compte-tour de la vis mere 52 
pour connaitre sa position. Le port 74 du processeur 70 sert 
5 a recevoir un signal representatif de la position du chariot 
du dispositif de commutation electromecanique qui regroupe 
les interrupteurs Slectromecaniques pour une meme ligne de 
phase. La position du chariot est representative de la 
position de chacun des interrupteurs electrom^caniques qui y 

10 sont associes- 

Le recepteur 64 et I'emetteur 6 6 permettent 
respectivement de recevoir et d'emettre des signaux 
radiof requences . Les paires d * interrupteurs sont actionnes 
en fonction des signaux radiof requences rectus. Les signaux 

15 radiof requences emis par I'emetteur 66 permettent de 
confirmer la reception des signaux radiof requences de 
commande et eventuellement 1* execution des commandes 
effectuees. Le recepteur 64 est apte en permanence a 
recevoir les signaux radiof requences a distance qui sont 

2 0 codes. 

Selon une faqion pref erentielle de proceder, on transmet 
un premier code contenant une identification d'une paire 
d' interarupteurs, une fenStre de temps et ainsi qu'un mot de 
passe. Ensuite, on transmet un second code contenant une 
25 identification de la paire d* interrupteurs a actionner, la 
commande a effectuer, une information relative au temps a 
laquelle ladite commande doit etre effectuee ainsi que le 
mot de passe. La commande associee au second code est 
effectuee seulement si le mot de passe du second code 

3 0 correspondant a celui du premier code, et si le temps 

d' execution du second code est a I'interieur de la fenetre 
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de temps definie dans le premier code. 

L'emetteur 66 qui fonctionne de facpon intermittente ou 
en continu confirme la commande regue, le temps d' execution 
de la commande, I'etat des batteries et la tension dans les 
5 conducteurs. L ' information relative a la tension aux homes 
d*un conducteur ouvert permet en meme temps de determiner le 
courant qui passe a travers les autres conducteurs qui sont 
fermes, Un rScepteur et un emetteur de zone qui ne sont pas 
illustres sont §galement prevus pour recevoir des donn€es de 
10 cellules de charge (montre aux figures 18, 19 et 20) qui 
sont montees sur les lignes de phase et retransmettre les 
donnees recjues des cellules de charge a distance a un poste 
de commande central (non montre) . 

Selon un mode d' operation prefere, 1 ' emetteur de la 
15 cellule de charge peut etre mis en operation de facpon 
intermittente pour transmettre differentes donnees sur 
demande ou a periode fixe. Par exemple, un emetteur de 5 W 
pourrait fonctionner durant une milliseconde a tdutes les 
quinze minutes . 

20 En se referant maintenant ^ la figure 17, on peut voir 

une vue de face d'un pylone muni de modules 92 selon la 
presente invention qui sont supportes par des supports 90. 
Chaque module 92 comprend 1' unite montree a la figure 16 et 
un dispositif de commutation electromecanique comme celui 
25 montre a la figure 11 ou 15 . 

En se referant maintenant a la figure 18, on peut voir 
une vue de cote du pylone montre a la figure 17. Sur cette 
figure, on peut voir que les modules 92 n'ont pas a 
supporter la tension mecanique qui est presente dans la 
30 ligne de transmission 94. De plus, on peut voir quatre 
cellules de charge 91 qui sont montees sur les lignes de 
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phase . 

En se referant maintenant a la figure 19, on peut voir 
une vue de cote d»un pylone electrique ou I'on montre une 
seconde faq:on de soutenir les modules 92. Egalement, on peut 
5 voir sur cette figure quatre cellules de charge 91 qui sont 
montees sur les lignes de phase. 

En se referant maintenant a la figure 20, on peut voir 
un schema bloc d'une cellule de charge. De preference, une 
partie du dispositif de detection se trouve dans le circuit 

10 montre a la figure 16, et 1 ' autre partie est realisee par 
les cellules de charge. Chaque cellule de charge comprend de 
preference un processeur 110, une alimentation electrique 
116 munie d'au moins une batterie 117, un capteur solaire 
118 relie a 1 • alimentation electrique 116, un eraetteur 112 

15 muni d'une antenne 114, un senseur de charge 120, un senseur 
d * inclinaison 122 et un senseur de temperature 124* 

Le senseur de charge 120 est pour mesurer une valeur de 
charge support 6e par la ligne de phase correspondante . Le 
senseur d ' inclinaison 122 est pour mesurer 1 ' inclinaison de 

20 la cellule de charge par rapport a un axe vertical, Le 
senseur de temperature 124 est pour mesurer une temperature 
ambiante. L'emetteur radiof requence 112 est pour emettre des 
signaux indicatifs de la valeur de charge, de 1 ' inclinaison 
et de la temperature ambiante . 

25 Le capteur solaire 118 et la batterie 117 alimentent la 

cellule de charge. Les cellules de charge sont utilisees 
pour mesurer la charge de verglas . Elles permettent aussi de 
mesurer les parametres du galop de la ligne. A partir des 
cellules de charge, on determine la mise en service du 

30 systeme de degivrage ou confirme le succes de 1' operation de 
degivrage . Plusieurs cellules de charge peuvent etre 
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associees a un troncjon de ligne. L ' information emise par les 
differentes cellules de charge est transraise a un poste 
central (non montre) qui commande les modules 92 montres aux 
figures 17, 18 et 19. 

En se referant maintenant aux figures 1, 16 et 20, nous 
decrirons une raethode de commutation selon la presente 
invention qui comprend les etapes suivantes (a) detecter des 
conditions d* operation courantes du tron^on de la ligne de 
transport d'energie €lectrique, et (b) commander des paires 
d' inter rupteurs electromecaniques 6 en fonction des 
conditions d' operation detectees a 1 ' €tape (a) pour ouvrir 
et ferraer de fac?on selective les conducteurs de chaque ligne 
de phase de fagon a conduire le courant de phase 
correspondant a travers un ou plusieurs conducteurs. Des 
signaux de commande sent prevus pour que les interrupteurs 
de chaque paire puissent etre commandes de fa^on 
independante . 

De preference, on peut faire la commande des paires 
d • interrupteurs pour que lors d'une fermeture d'une paire 
d* interrupteurs, on produise des signaux de commande causant 
une fermeture de 1 • interrupteur electronique avant une 
fermeture de 1 • interrupteur electromecanique , et lors d'une 
ouverture d'une paire d ' interrupteurs, produire des signaux 
de commande causant une ouverture de 1 ' interrupteur 
electromecanique avant une ouverture de 1 * interrupteur 
electronique . Cette f acpon de proceder permet de faire la 
commutation de fagon securitaire. 

Ii^etape (a) de la methode selon la presente invention 
peut comprendre de fagon pref erentielle les etapes suivantes 

(i) detecter des positions d' operation des interrupteurs, 

(ii) mesurer des tensions aux homes des paires 



wo 00/35061 PCT/CA99/01 136 

27 

d* interrupteurs, (iii) mesurer pour chaque ligne de phase 
une valeur de charge qui est supportee au moyen de cellules 
de charge 91, des inclinaisons des cellules de charge 91 par 
rapport a un axe vertical, et des temperatures ambiantes aux 
cellules de charge 91, (iv) emettre des signaux 
radiof requences indicatifs des positions d' operation des 
interrupteurs, des tensions, des valeurs de charge, des 
inclinaisons et des temperatures ambiantes, (v) suite a 
I'etape (iv) , recevoir au moyen du recepteur 64 des signaux 
radiof requences de commande, et (vi) produire les signaux de 
commande en fonction des signaux radiof requences de 
commande . .Les signaux de commande sont generes aux sorties 
77 et 79. 

En se referant maintenant a la figure 21, on peut voir . 
une vue en perspective d'un des modules 92 montre aux 
figures 17, 18 et 19. On peut voir les bornes 18 du 
dispositif de commutation, ainsi que les isolateurs de 
traverse 28. On peut voir egalement les ouvertures 37 ainsi 
que la bille 39 qui servent a indiquer la position des 
contacts mobiles a un technicien se trouvant sur les lieux. 

En se referant maintenant a la figure 22, on peut voir 
une vue de face d'une entretoise standard 110. De par sa 
construction, cette entretoise isole electriquement les 
quatre conducteurs les uns par rapport aux autres niais 
1' isolation en question est insuffisante si I'on veut 
appliquer la presente invention sur des tron<;ons de ligne 
relativement longs . 

En se referant a la figure 23, on peut voir une 
entretoise 112 dont on a augmente la capacite d' isolation en 
realisant certaines parties 114 avec un materiau isolant 
comme par exemple un polymere ou de la ceramique. 
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En se referant maintenant a la figure 24, on peut voir 
une vue de face d'une autre entretoise 116 dont on a 
augmente la capacite d' isolation en realisant une partie 118 
avec un materiau isolant comme par exemple un polymere ou de 
5 la ceramique. 

En se referant tnaintenant a la figure 23, on peut voir 
une vue de face d'un palonnier standard 120. De par sa 
construction, ce palonnier qui est monte sur le pylone 
n'isole pas electriquement les quatre conducteurs les uns 
10 par rapport aux autres . 

En se referant tnaintenant Bl la figure 26, on peut voir 
une vue de face d'un palonnier 122 dont on a isole les 
pinces qui support ent les conducteurs en realisant certaines 
parties 124 avec un materiau isolant comme par exemple un 
15 polymere ou de la ceramique . 

En se referant maintenant a la figure 27, on peut voir 
un mode de realisation preferentiel d'une paire 
d * interrupteurs 6 montres aux figures 1 a 5. Ce mode de 
realisation permet de prot§ger les interrupteurs 
20 §lectronique et electromecanique 7 et 5. Ainsi, 
parall&lement aux interrupteurs electronique et 
electromecanique 7 et 5, on ajoute un eclateur a semi- 
conducteur tel qu'une diode avalanche ou un varistor 100 
pour assurer la conduction en cas de surtension et proteger 
25 les interrupteurs. De plus, pour assurer la continuite de la 
ligne en cas d'un defaut majeur, un eclateur a declenchement 
thermique 102 peut etre mis en parallele avec les 
interrupteurs. Get eclateur 102 devient court -circuit si 
suffisamment d'energie est dissipee pour faire fondre le fil 
30 de retenue du mecanisme a ressort. 

En se referant maintenant aux figures 28 et 29, on peut 
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voir respect ivement I'eclateur a declenchement thermique 102 
dans une position armee et dans une position activee. Les 
fleches montrees dans ces figures indiquent le sens de 
fermeture des contacts. L'eclateur 102 comprend un contact 
5 fixe 122 relie a un conducteur 120 et un contact mobile 124 
relie au conducteur 130. Le contact mobile 124 est retenu 
par un fil fusible 128 et est arme au moyen d'un ressort 
126. Lorsque le courant est suffisant, celui-ci fait fondre 
le fil fusible 128 qui cdde, et le ressort 126 pousse le 

10 contact mobile 124 vers le contact fixe 122 . 

En se referant maintenant a la figure 30, on peut voir 
un autre mode de realisation d'un eclateur a declenchement 
thermique 102 . Get eclateur 102 comprend un contact fixe 142 
et un contact mobile 13 8 qui est retenu par un fil fusible 

15 140 et une manette de declenchement 134, Le contact mobile 
est arme au moyen d'un ressort 136, Lorsque le fil fusible 
cede, le ressort 13 6 pousse le contact mobile 13 8 vers le 
contact fixe 142. 



20 un autre mode de realisation pour monter les cellules de 
charge 91. Celles-ci sont montees par rapport au palonnier 
93 . 



En se referant maintenant a la figure 31, on peut voir 
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REVENDICATIONS 

1. Un appareil de commutation pour un tron9on d'une 
ligne de transport d'energie electric[ue comportant plusieurs 
lignes de phase, chacune des lignes de phase comportant 
plusieurs conducteurs isoles electriquement les uns des 
autres et branches en parallele pour conduire un courant de 
phase, les conducteurs de chaque ligne de phase etant court - 
circuites entre eux a deux extremites du tronq:on, 1* appareil 
comprenant : 

des paires d ' interrupteurs . electromecanique et 
elect ronique branches en parallele, pour ouvrir et feirmer de 
fa9on selective les conducteurs de chaque ligne de phase de 
fagon a conduire le courant de phase correspondant a t ravers 
un ou plusieurs conducteurs; 

des moyens de detection pour de teeter des conditions 
d' operation courantes du troncpon de la ligne de transport 
d'energie electrique; et 

des moyens de commande pour commander les paires 
d » interrupteurs electromecanique et electronique en fonction 
des conditions d' operation courantes du trongon, les 
interrupteurs de chaque paire etant commandes de fa<?on 
independante par des signaux de commande. 

2- Un appareil selon la revendication 1, dans lequel 
les interrupteurs electromecaniques d'une raeme ligne de 
phase sont regroupes dans un dispositif de commutation 
electromecanique qui comprend: 

un bati; 
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des premieres bornes montees sur le bati et branchees 
respectivement a des premieres sections des conducteurs de 
la ligne de phase; 

des contacts conducteurs fixes branches aux premieres 
5 bornes; 

des deuxiemes bornes montees sur le bati et branchees 
respectivement a des deuxiemes sections des conducteurs de 
la ligne de phase; 

un chariot mobile apte a se deplacer par rapport au 

10 bati le long d'un parcours, le chariot incluant des contacts 
conducteurs mobiles branches aux deuxiemes bornes, les 
contacts conducteurs mobiles ayant respectivement des 
surfaces conductrices partiellement discontinues agencees 
les unes par rapport aux autres pour que tout au long du 

15 parcours au raoins un des conducteurs de la ligne de phase 
soit ferme par une connexion entre au moins un des contacts 
conducteurs mobiles et au moins un des contacts conducteurs 
fixes ; 

des moyens de guidage pour guider le chariot le long du 
20 parcours; et 

des moyens moteurs pour deplacer le chariot le long du 
parcours, les moyens moteurs etant commandes par les moyens 
de commande . 

25 3. Un appareil selon la revendication 1, dans lequel 

les interrupteurs elect romecaniques d*une meme ligne de 
phase sont regroupes dans un dispositif de commutation 
electromecanique qui comprend: 
un bati; 
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des premieres bornes montees sur le bati et branchees 
respectivement S des premieres sections des conducteurs de 
la ligne de phase; 

un chariot mobile apte a se deplacer par rapport au 
5 bati le long d'un parcours, le chariot incluant des contacts 
conducteurs mobiles branches aux premieres bornes; 

des deuxiemes bornes montees sur le bati et branchees 
respectivement a des deuxiemes sections des conducteurs de 
la ligne de phase; 
10 des contacts conducteurs fixes branches aux deuxiemes 

bornes, les contacts conducteurs fixes ayant respectivement 
des surfaces conductrices partiellement discontinues 
agencees les unes par rapport aux autres pour que tout au 
long du parcours du chariot au moins un des conducteurs de 
15 la ligne de phase soit ferme par une connexion entre au 
moins un des contacts conducteurs mobiles et au moins un des 
contacts conducteurs fixes; 

des moyens de guidage pour guider le chariot le long du 
parcours ; et 

20 des moyens moteurs pour deplacer le chariot le long du 

parcours I les moyens moteurs etant commandes par les moyens 
de coramande , 

4. Un appareil selon la revendication 2, dans lequel 
25 les moyens de guidage comprennent des rails montes sur le 
bati, et des roulements lineaires montes sur le chariot et 
aptes a glisser le long des rails. 



5. Un appareil selon la revendication 2, dans lequel 
30 les moyens de guidage comprennent des rails montes sur le 
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bati, et des roulements lineaires montes sur le chariot et 
aptes a glisser le long des rails. 



6. Un appareil salon la revendication 2, comprenant en 
5 outre des moyens de regularisation pour regulariser un 

mouvement du chariot durant son parcours, lesdits moyens de 
regularisation comprenant : 

une tige flexible a ressort ayant une premiere 
extreraite connect^e au chariot et une seconde extremite 

10 munie d'un element de positionnement ; et 

un membre allonge monte sur le bati et muni d'encoches 
positionnees en relation avec le parcours du chariot et 
aptes a cooperer avec 1» element de positionnement durant le 
parcours du chariot de fa^on a stabiliser ledit chariot dans 

15 differentes positions d' operation. 

7. Un appareil selon la revendication 3, comprenant en 
outre des moyens de regularisation pour regulariser un 
mouvement du chariot durant son parcours, lesdits moyens de 

20 regularisation comprenant: 

une tige flexible a ressort ayant une premiere 
extremite connectee au chariot et une seconde extremite 
munie d'un element de positionnement; et 

un membre allonge monte sur le bSti et muni d'encoches 
25 positionnees en relation avec le parcours du chariot et 
aptes a cooperer avec 1 ' element de positionnement durant le 
parcours du chariot de facpon a stabiliser ledit' chariot dans 
differentes positions d' operation. 



30 8. Un appareil selon la revendication 2, comprenant en 

outre des moyens indicateurs pour indiquer une position 
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d' operation actuelle du chariot, lesdits moyens indicateurs 
comprenant : 

une tige flexible a ressort ayant une premiere 
extremite connectee au chariot et une seconde extremite 
munie d'un element indicateur; et 

une partie de paroi externa du bati, munie de trous 
positionnes en relation avec le parcours du chariot et aptes 
a cooperer avec 1 ' element indicateur durant le parcours du 
chariot de fagon Sl indiquer k un observateur externe au bSti 
le position d' operation actuelle du chariot. 

9 . Un appareil selon la revendication 3 , comprenant en 
outre des moyens indicateurs pour indiquer une position 
d' operation actuelle du chariot, lesdits moyens indicateurs 
comprenant : 

une tige flexible a ressort ayant une premiere 
extremite connectee au chariot et une seconde extremite 
munie d'un element indicateur; et 

une partie de paroi externe du bati, munie de trous 
positionnes en relation avec le parcours du chariot et aptes 
a cooperer avec 1' element indicateur durant le parcours du 
chariot de fagon a indiquer a un observateur externe au bati 
le position d* operation actuelle du chariot. 

10. Un appareil selon la revendication 2, dans lequel 
les moyens moteurs comprennent : 

un moteur monte dans le bati et commande par les moyens 
de commande ; 

un reducteur de vitesse couple au moteur; 
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une vis niSre ayant une premiere extremite connectee au 
reducteur de vitesse, et une seconde extremite fixee a un 
point d'ancrage du bati; 

un berceau apte a se deplacer le long de la vis mere, 
le berceau etant solidaire avec le chariot pour deplacer 
ledit chariot lorsque le moteur est actionne. 



11. Un appareil selon la revendication 3, dans lequel 
les moyens moteurs comprennent : 

10 un moteur monte dans le bati et commands par les moyens 

de commande ; 

un reducteur de vitesse couple au moteur; 
une vis mere ayant une premiere extremite connectee au 
reducteur de vitesse, et une seconde extremite fixee a un 
15 point d'ancrage du bSti; et 

un berceau apte a se deplacer le long de la vis mere, 
le berceau etant solidaire du chariot pour deplacer ledit 
chariot lorsque le moteur est actionne. 

12. Un appareil selon la revendication 1, dans lequel: 
les moyens de detection comprennent: 

plusieurs cellules de charge, au moins une cellule 
de charge etant montee par ligne de phase, chaque cellule de 
charge comprenant un senseur de charge pour mesurer une 
valeur de charge supportee par la ligne de phase 
correspondante, un senseur d * inclinaison pour mesurer son 
inclinaison par rapport a un axe vertical, un senseur de 
temperature pour mesurer une temperature ambiante, et un 
emetteur radiof requence pour emettre des signaux indicatifs 
de la valeur de charge, de 1 * inclinaison et de la 
temperature ambiante; et 

une unite de controle comportant : 
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un processeur ayant des premiers ports 
d» entree pour recevoir des signaux indicatifs des positions 
d* operation des interrupteurs^ et des seconds ports d' entree 
pour recevoir des signaux indicatifs des tensions aux bornes 
des paires d ' interrupteurs ; 

un emetteur radiof requence branch^ au 
processeur pour emettre des signaux indicatifs des positions 
d' operation des interrupteurs, et des tensions; et 

des tnoyens d' alimentation electrique pour 
alimenter le processeur, et 1' emetteur; 

les moyens de commande comprennent : 

le processeur qui comporte en outre des sorties 
pour emettre les signaux de commande; 

un recepteur radiof requence branche au processeur 
pour recevoir des signaux radiof requences de commande a 
partir desquels les signaux de commande sont produits; 

un amplif icateur branche au processeur pour 
commander les moyens moteurs en fonction des signaux de 
commande ; et 

les moyens d' alimentation electric[ue pour 
alimenter en outre le recepteur et 1 ' amplif icateur • 

13. Un appareil selon la revendication 12, dans lequel 
les moyens d * alimentation electrique comprennent: 

une premiere source d * alimentation electrique 
comportant une batterie et un capteur solaire branchee a la 
batterie; et 

une seconde source d* alimentation Electrique branchee 
en parallele k la premidre source d' alimentation Electrique, 
et ayant des entrees branchees aux conducteurs. 



10 



wo 00/35061 PCT/CA99/01 136 

37 

14. Un appareil selon la revendication 1, comprenant 
respectivement , en parallels avec chaque paire . 
d' interrupteurs, un circuit amortisseur , un eclateur a semi- 
conducteur et un eclateur thermique. 

15. Una methode de commutation pour, un trongon d»une 
ligne de transport d'energie electrique comportant plusieurs 
lignes de phase, chacune des lignes de phase comportant 
plusieurs conducteurs isoles Slectriquement les uns des 
autres et branches en parallele pour conduire un courant de 
phase, les conducteurs de chaque ligne de phase etant court - 
circuites entre eux a deux extremites du trongon, la methode 
comprenant les etapes suivantes: 

(a) detecter des conditions d' operation courantes du 
15 tron9on de la ligne de transport d'energie electrique; et 

(b) commander des paires d ' interrupteurs 
electromecanique et electronique branches en parallele en 
fonction des conditions d' operation detectees a I'etape (a) 
pour ouvrir et fermer de fagon selective les conducteurs de 

20 chaque ligne de phase de faqon S conduire le courant de 
phase correspondant k travers un ou plusieurs conducteurs, 
les interrupteurs de chaque paire etant commandes de faq:on 
independante par des signaux de commande. 

25 16. Une methode selon la revendication 15, dans 

laquelle 1 ' etape (b) comprend les etapes suivantes: 

(i) lors d'une fermeture d'une paire d • interrupteurs, 
produire des signaux de commande causant une fermeture de 
1 ' interrupteur electronique avant une fermeture de 

30 1 ' interrupteur electromecanique; et 
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(ii) lors d'une ouverture d'une paire d' inter rupteurs, 
produire des signaux de commande causant une ouverture 
1 * interrupteur electromecanique avant une ouverture de 
1 ' interrupteur electronique . 

17. Une methode selon la revendication 15, dans 
laquelle 1 • etape (a) comprend les etapes suivantes: 

(i) detecter des positions d* operation des 
interrupteurs ; 

(ii) mesurer des tensions atix bornes des paires 
d ' interrupteurs ; 

(iii) mesurer pour chaque ligne de phase une valeur de 
charge qui est • supportee au moyen de cellules de charge, des 
inclinaisons des cellules de charge par rapport a un axe 
vertical, et des temperatures ambiantes aux cellules de 
charge ; 

(iv) emettre des signaux radiof requences indicatifs des 
positions d' operation des interrupteurs, des tensions, des 
valeurs de charge, des inclinaisons et des temperatures 
ambiantes ; 

(v) suite a 1 * etape (iv) , recevoir des signaux 
radiof requences de commande; et 

(vi) produire les signaux de commande en fonction des 
signaux radiof requences de commande. 

18. Une methode selon la revendication 15, dans 
laquelle, dans 1' etape (b) , les paires d ' interrupteurs 
electromecanique et electronique sont commandees de fa9on a 
conduire le courant de phase de chaque ligne de phase a 
travers au moins un des interrupteurs electromecaniques 
correspondants . 
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19. Une mSthode selon la revendication 18, dans 
laquelle 1 * etape (b) comprend les 6tapes suivantes: 

(i) ouvrir de fagon permanente des interrupteurs 
5 electromecaniques de paires d ' interrupteurs predeterminees 

associees a des lignes de phase predeterminees; et 

(ii) utiliser les interrupteurs electroniques des 
paires d ' interrupteurs predeterminees pour ouvrir et fermer 
les conducteurs correspondants . 



r 
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PRECIS : 

L'appareil de commutation est prevu pour etre utilise 
avec un tronqron d'une ligne de transport d'energie 
electrique comportant plusieurs lignes de phase. Chacune des 
5 lignes de phase comporte plusieurs conducteurs isoles 
electriquement les uns des autres et branches en parallele. 
Les conducteurs de chaque ligne de phase sont court - 
circuites entre eux a deux extremites du trongon. L'appareil 
comprend des paires d ' interrupteurs branches en parallele, 

10 pour ouvrir et fermer de fagon selective les conducteurs de 
chaque ligne de phase, un dispositif de detection pour 
detecter des conditions d' operation courantes du tron<?on, et 
un dispositif de commande pour commander les paires 
d ' interrupteurs en fonction des conditions d* operation 

15 courantes du trongon. La presente invention vise aussi une 
m§thode de commutation. 
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FIG. 2 
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